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A light strip (LB) is produced on the car windscreen (2) as a virtual image of a 
diaphragm slot in the light path of a light source. The slot is near the focus (F) 
of a convering lens (3) at an angle to its optical axis, and can be moved depending 
on the safe distance to be displayed, so that the image width corresponds to the 
safe distance, and its height to the driver (1) eye level. 

The lens is of the Fresnel type, and the diaphragm slot is of triangular form. The 
latter is mounted on an eccentric disc and is controllable by a non- linear 
potentiometer. The instrument details are similar to those used in aeronautics 
under the name 'head-up display'. 
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PatentansprQche 



y 1.) Einrichtung zur optischen Anzeige eines verander 1 ichen Sicher- 

^ — s he itsabstandes oines Fahrzeugs im realen Umfeld des Fahrers 

durch Erzeuguny von Licht re f lexen an der Frontscheibe dcs Fahr- 

zcuges, dadu rch ge k e n n z e i chne t, dali an 

der Frontscheibe (2) des Fahrzeuges (FZ) ein quer zur Fahrbahn 

Ueyender Lichtbalken (LB) als virtuelles Bild eines im Strahlen- 

jang einer Lichtquelle (7) angecrdneten Blendensch I i tzes (6a) 

erzeugbar ist, wobei der Blendenchiitz (6a) in der Nahe des 

Brennpunktes (F) einer Sammellinse (3) schrag zur optischen 

Achse in Abhangigkeit von detn anzuze igenden Sicherheitsabstand 

(x_) derart verschiebbar ist, da/3 die Bildweite des virtuellen 
3 

Bildes jeweils dem anzuze igenden Sicherheitsabstand und 

die Bildhohe (h_) der Augenhohe des Fahrers (1) uber der Fahr- 
B 

bahn entspricht. t 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gefcennzeichnet , dafl als 
Sammellinse eine Fresnellinse (3) verwendet ist. 



3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Lange des Blendenschlitzes (6a) proportional zu seiner Ent- 
fernung vom Brennpunkt (F) der Linse verSnderbar ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Blendenschlitz mittels zwcier relativ zueinander verschiebbarer 
Blendendf fnungen (6a p 5a) erzeugbar ist, wobei die eine Blenden 
offnung (5a) dre ieckf Srmig und die andere (6a) spaltformig aus- 
gebildet ist. 

5. Einrichtung nacheinem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Strahlengang zwischen der Lichtquelle (7) und 
der Frontscheibe (2) des Fahrzeuges ein Umlenkspiegel (4) ange- 
ordnet ist. 
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6. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5,^ dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Lichtquelle (7) mit der Schl itzblende (6) 
fest verbunden und zusammen mit dieser schrSg zur optischen 
Achse der Linse verschiebbar ist. 

7. Einrichtung nach eincm der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zGichnet, daf3 die Ve r sc h i cbung des Blendenschl i tzes uber eine 
Exzenter sche ibe (11) nichtlinear gestaLtet ist. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
2eichnet, daG die Verschiebung des Blendenschl i tzes (6a) uber 
ein n icht 1 ineares Potentiometer steuerbar ist. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der Winkel zwischen der optischen Achse der An- 
zeigeeinrichtung und der Frontscheibe (2) in AbhSngigkeit von 
der Neigung des Fahrzeuges gegenuber der Fahrbahn veranderbar 
ist. 

10, Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dafl die 

Neigung des Fahrzeuges als Differenz der mittleren Einfederung 
zwischen der Vorderachse und der Hinterachse bestimmbar ist. 
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Einrichtung zur optischen Anzeige eines ver^nder 1 ichen 
Sicherheitsabstandes eines Fahrzeuges 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur optischen 
Anzeige eines veranderl ichen Sicherheitsabstandes eines Fahr- 
zeuges im realen Umfeld des Fahrers durch Erzeugung von Licht- 
reflexen an der Frontscheibe des Fahrzeuges. 

In der Unf allstatist ik des Kraf tf ahrzeugverkehr s spielen Un- 
falle, die auf Fehleinschatzung der Gefahr beruhen, die in der 
hohen Geschwindigkeit liegt, eine grofie Rolle* Das liegt zum 
groflen Teil daran, daB die notwendigen Sichthei tabstSnde zum 
vorausf ahrenden Fahrzeug, die unbedingt ttbersehbare freie 
Strecke und ganz allgemein der aus Sicherheitsgriinden vor dem 
fahrenden V/agen f reizuhaltende Raum in quadratischer Potenz der 
gefahrenen Geschwindigkeit variiert. Bereitet allein schon die 
Abschatzung von Distanzen aus dem sich bewegenden Fahrzeug dem 
Menschen Schwierigkeiten, so ist er durch diese quadratische 
Variation des einzuhaltenden Sicherheitsabstandes Uberfordert, 
Der notwendige Sicherheitsabstand ist einerseits eine Funktion der 
Geschwindigkeit und andererseits eine Funktion des Straflenzu- 
standes. Ein alien Verkehrssituationen optimal gerechtwerdender 
Sicherheitsabstand ist der Bremsweg x B , der dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit v direkt und der GrSBe des Kraf tschluBbeiwerts \i f 
der den Kontakt zwischen Rad und StraBe beschreibt, umgekehrt 
proportional ist. 



2 



g bedeutet dabei die Gravitationskonstante (g = 9,81 m/sec 2 ) 

Zur Berechnung des Sicherheitsabstandes x Q wird der Wert* der 
gefahrenen Geschwindigkeit standig auf ubliche Weise direkt 
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gcmcssen. FUr den Kraf tschluGbeiwert besteht die Mc-glichkeit , 
entweder verschiedene Werte vom Fahrer von Hand in Abh^ngigkeit 
einer subjektiven Beurteilung des Straflenzustandes einstellen 
zu lassen oder den Wert in einem besonderen Verfahren st^ndig 
zu messen (siehe Patentanmeldung "Verfahren und Einrichtung zur 
Dremsweganzeige" , Aktenzeichen P 26 24 041 . 5) . 

Man konnte den so gewonnenen S icherhei tsabs tand mit Hilfe von 
konvent ionel len Instrumenten dem Fahrer anzeigen. Bei einem 
Rundinstrument wOrde hierbei-der Weg als eine Winkelstel lung 
des Zeigers erscheinen. Verwendet man eine sog . Bandanzeige, so 
konnte die Sicherheitsdistanz als in einem bestimmten MaQstab 
verkleinerte Wegstrecke dargestellt werden. Eine weitere M6g- 
lichkeit besteht darin, eine sog. situationsanaloge Anzeige zu 
verwenden. Hierbei wird vor dem stilisierten Bild, das den Blick 
auf eine gerade Strafle mittlerer Breite wiedergibt, ein waagrech- 
ter Zeiger so auf und ab bewegt, dafl seine augenblickliche Hohe 
nach den Gesetzen der perspektivischen Abbildung der anzuzeigenden 
Entfernung entspricht. Bei all diesen konventionellen Anzeigen 
besteht jedoch der Nachteil darin, dafl die angezeigte Grofie vom 
Fahrer erst durch eine mentale Leistung von der durch das Instru- 
ment vorgenommenen Codierung in die reale Umwelt ttbertragen wer- 
den mu6. AuBerdem ist es notwendig, zu ihrer Beachtung den Blick 
vom Verkehrsgeschehen abzuwenden, was gerade in kritischen Verkehrs 
situationen zum Nichtbeachten des Instruments fiihrt. Dieser Nach- 
teil kann vermieden werden, wenn man im realen Umfeld die Stelle 
markiert, die der augenblicklich geforderten Sicherheitsdistanz 
entspricht. Das ist mit Hilfe der bekannten Technik des Head-Up- 
Displays mdglich, die zu diesem Zweck entsprechend abgewandelt 
werden muB. 

Bei der iiblichen Head-Up-Display-Technik , wie sie beispielsweise 
far die Flugzeuginstrumentierung verwendet wird, befindet sich im 
Brennpunkt einer optischen Sammellinse eine 1 ichtundurchiassige 
Scheibe, die durch Zahlensymbole durghbrochen ist, Ober einen Kol- 
limator wird das Licht einer Lichtquelle para llelisiert und durch 
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die Zahlensymbole geworfen. Die Sammollinse ist so in dor Artna- 
turentafel angebracht, daft der Pilot bzw. Fahrer ihr Spicgelbild 
in der Windschutz sche ibe sieht. Tn dem Spiegelbild der Linse er- 
kennt er durch die Windschutzsche ibe bl ickend die Zahlensymbole 
scheinbar im Unendlichen liegend im realen Umfeld. Durch Drchen 
der Scheibe ist es moglich, vcrschiedone Zahlensymbole in dan 
Strahlengang zu bringen and so die in te ress ie rcnde Information 
im realen Umfeld anzubieten. In einer anderen Aus f uhrungs f orm be- 
findet sich an Stelle der Zahlensche ibe der Bildschirm eines 
Oszillografen im Brennpunkt der Sammellinse. So kann die elektro- 
nisch auf dem Bildschirm dargestellte Information im realen Um- 
feld ohne Abwenden des Blickes erkannt werden. 

Allerdings hat auch die zuletzt beschriebene Anzeigetechnik itn- 
mer noch den Nachteil, dafi die dargebotene Information nicht in 
das reale Umfeld integriert ist. Der Fahrer mufi auch hierbei den 
angezeigten S icherhei tsabstand iiber seine Vorstel lungskraf t auf 
die StraSe projezieren, d.h. er mufi auf der vor ihm liegenden 
Fahrbahn standig abschatzen, wo der ihm angezeigte Sicherheits- 
abstand jeweils endet. Somit bringt auch ein derartiges System 
noch keine bef riedigende Verbesserung der Fahrsicherheit . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anzeigeeinr ichtung zu schaffen, 
mit der dem Fahrer eines Fahrzeugs standig die einzuhal tende Si- 
cherheitsdistanz so angezeigt wird, dafi er diese Information ohne 
weitere Oberlegtingen stSndig in seinen Fahrprozefl einbeziehen kann. 
Die bekannte Head- Up - Display - Technik soil dabei so abgewan- 
delt werden, daB der angezeigte Sicherheitsabs tand (Bremsweg) stets 
in unmittelbarem Bezug zum realen Umfeld steht. 

Erf indungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daS an der 
Frontscheibe des Fahrzeugs ein quer zur Fahrbahn liegender Licht- 
balken als virtuelles Bild eines im Strahlengang einer Lichtquelle 
angeordneten Blendenschl itzes erzeugbar ist, wobei der Blenden- 
schlitz in der Na*he des Brennpunktes einer Sammellinse schrSg zur 
optischen Achse in Abh^ngigkeit von dem anzuzeigenden Sicherheits- 
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abstand derart verschicbbar 1st, dafl die Bildweite des virtuellen 
Bildes jeweils dcm anzuze igenden Sicherhei tsabstand und die Bild- 
hohe der Aii'jetihohe des Fahrers iibcr der Fahrbahn entspricht. 

Mit der o r f i nd uncj scjoma Hen An ze igee i n r ich tung wird also dem Fahrer 
cine Sichcrhoitsmafkiorung ni i t Hilfe der optischen Abbi ldungsge- 
setze so angezeigt, da3 sie jeweils auf der Fahrbahn an dem Ort 
zu liegen scheint, der dem Ende des ermittelten Bremsweges ent- 
spricht. Er hat damit standig eine wesentliche Entscheidungshilfe 
vor Augen , auf die er sein Fahrverhal ten unmittelbar einrichten 
kann. Daruberhinaus weist die er f indungsgem^fle optische Anzeige 
auch wesentliche Vorteile gegenuber verschiedent 1 ich vorgeschla- 
genen vol lau tomat ischen Abs tandhal teeinr ichtungen auf. Solche 
Systeme ermitteln jeweils den Abstand zu einem in Fahrt r ich tung 
befindlichen Hindernis bzw. Fahrzeug und leiten automatisch eine 
Notbremsung ein, wenn die aus der Geschwindigke i t berechnete 
Sicherheitsd istanz unter schr it ten wird. Zur Abstandsmessung unter- 
scheidet man im wesentlichen zwei Verfahren: Im einen Fall werden 
Meflsignale in Fahrt r ichtung ausgesandt, an den Gegenstanden der 
Umwelt reflektiert und wieder empfangen. Aus der kurzesten Lauf- 
zeit zwischen Aussendung und Empfang wird auf die Entfernung zum 
nachstliegenden Gegenstand in Fahrtrichtung geschlossen. Das fuhrt 
naturgemafl zu vielen Fehlmessungen durch Reflexionen an unbedeuten 
den GegenstSnden (z.B. Welligkeit der Fahrbahn, Baume und Straflen- 
begrenzungspfosten in Kurven u.dgl.) und damit zu sinnlosen Brems- 
manovern. Das zweite Verfahren arbeitet ebenfalls rait Laufzeitmes- 
sungen, jedoch wird in diesem Fall das Meflsignal von einem Re- 
flektor im vorausf ahrenden Fahrzeug zurQckgeworfen bzw. es wird 
durch einen eigenen Sender ein Antwort signal erzeugt. Dieses zu- 
letzt genannte Verfahren ware allerdings nur dann wirksam, wenn 
alle Fahrzeuge und Verkehrs tei Inehmer gleichzeitig damit ausge- 
rttstet wurden, was aus wirtschaf tl ichen GrUnden kaum durchfuhrbar 
ist . 
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DemgegenQber kann die er f indungsgemafle Anzeigeeinrichtung zwar 
keine automatischen Bremsmanover ausldsen, bietet aber den erheb- 
lichen Vorteil, dafl ohne irgendeine Xnderung an anderen am Ver- 
kehr tei lnehmenden Fahrzeugen eine positive Wirkung fur das ausge- 
riistete Fahrzeug erzielt werden kann, auch dann, wenn es das ein- 
zige ist. Weiterhin ist als Vorteil anzusehen, dafl dom Fahrer, der 
im Hinblick auf andere Verkehr sauf gaben sowieso aktive Regelungs- 
tatigkeiten durchzuf uhren hat, auch aktiv die Distanzhaltung bzw. 
sicherheitsabstandsgerechte Geschwindigkeitsha 1 tung erhalten bleibt. 
Die Anzeige bietet ihm im grofleren Ma/3 als bisher die Moglichkeit 
einer objektiven Beurteilung der Gesamtsi tua tion . Geht man davcn 
aus, daB der Normal f ahrer an sich ein gesundes Sicherheitsstreben 
hat, and dafl er nur deshalb objektiv in unsichere Situationen ge- 
ra.t, weil er sie subjektiv als noch sicher ansieht, so durfte die 
erf indungsgemafle Anzeigeeinr ichtung gerade deshalb ahnliche Wirkung 
haben wie eine automatische Abstandhal tee inr ichtung und daruber- 
hinaus helfen, auch komplexere Verkehrssituationen (z.B. sicheres 
Heranfahren an Kreuzungen, die nach der "Rechts vor Links-Vorschr if t" 
geregelt sind; Vorbeifahren an haltenden Omnibussen usw.) vom Si- 
cherheitsstandpunkt zu beurteilen. 

Der optische Aufbau filr die erf indungsgemafle Anzeigeeinrichtung 
ist relativ einfach und billig herzustellen, wenn der anzuzeigende 
Sicherheitsabstand, etwa in Form eines elektrischen Signals, vor- 
liegt. So kann als Sammellinse beispielsweise eine billige Fresnel- 
linse verwendet werden. Da in normalen Kraf tf ahrzeugen im Bereich 
vor dem Fahrer, also zwischen Lenksaule und Armaturenbrettoberkante , 
nur wenig Platz vorhanden ist, ist es zweckmaBig, im Strahlengang 
zwischen der Lichtquelle und der Frontscheibe des Fahrzeugs einen 
Umlenkspiegel anzuordnen, so daB ein Teil der optischen Anordnung 
in den danebehliegenden Raum verlagert werden kann. In einer vor* 
teilhaften Ausf uhrungsf orm ist weiterhin vorgesehen, da/3 die L3nge 
des Blendenschlitzes proportional zu seiner Entfernung vom Brenn- 
punkt veranderlich ist, so dafl der auf der Fahrbahn erzeugte Licht- 
balken bei unterschiedlichen Entfernungen gleiche GroBe erreicht. 
Dies kann beispielswei se durch Verwendung von zwei gegeneinander 
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vcrschiebbaren Blenden erreicht werden, wobei diex eine Blende eine 
schl i tz f ormige und die andere Blende eine dre ieckf ormige Offnung 
besitzt. Da die Verschiebung des Blendenschli tzes gegeniiber dem 
Brcnnpunkt der Linse in einem n icht 1 inea ren Zusammenhang mit dem 
anzuzeigenden S i che rhe i tsabstand steht, ist in einer Ausfiihrungs- 
form der Erf indung vorgesehen, die Verschiebung des Blendenschl itzes 
fiber eine Exzente r sche ibe zu steuern. Anstelle dieser Kurvenscheibe 
konnte auch ein die entsprechende Funktion be schre ibende s nichtli- 
neares Potentiometer in der Steuereinr ichtung verwendet werden. 

Urn VerfSlschungen der erf indungsgemaflen Anzeige aufgrund der ver- 
schiedenen Beladung des Fahrzeuges bzw. aufgrund von Nickbewegungen 
wShrend der Fahrt zu vermeiden, ist in einer Weiterbi Idung der Er- 
findung auBerdem vorgesehen, dafl der Winkel zwischen der optischen 
Achse der Anzeigee inrichtung und der Frontscheibe in AbhSngigkeit 
von der Neigung des Fahrzeuges gegeniiber der Fahrbahn verSnderbar 
ist. Zu diesem Zweck wird die optische Anordnung quer zur Fahrt- 
richtung drehbar gelagert; die Neigung des Fahrzeuges kann beispiels 
weise als Differenz der mittleren Einfederung der Vorderachse und 
der Hinterachse bestimmt werden. 



Die Erfindung wird im folgenden an einem Ausf Qhrungsbeispiel anhand 
der Zeichnung na*her erlSutert. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Wirkungswe ise der erfin- 
dungsgemSflen Anzeigeeinr ichtung , 

Fig. 2 eine Ausf ilhrungs form der erf indungsgema*Ben optischen Anord- 
nung in einem Fahrzeug, 

Fig. 3 eine bei der Erfindung verwendbare Blende mit einer drei- 
eckfCrmigen CJffnung, 

Fig. 4 einen Schnitt IV- IV durch die Blendenanordnung der Fig. 2, 

Fig. 5 ein Diagranun ziir Beschreibung des Zusammenhangs zwischen 
dem anzuzeigenden Sicherhei tsabstand und der Verschiebung 
der Blendenof f nung zum Brennpunkt der Linse, 

Fig. 6 eine Schaltung zur Ermittlung der Fahrzeugneigung . 
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Die Wi r kungswe i se eines er f indungsgem<3/3en Head-Up-Displays ist in 
Fig. 1 schematisch wiedergegeben . In der Arma turentaf el des Fahr- 
zeugs Fz befindet sich eine Linse L, deren optische Achse A so aus- 
gerichtet ist, dafl ihre Spiegelung in der Wind schu t z sche ibe FS zu 
dem auf den Horizont gerichteten Sehstrahl ST des Fahrers parallel 
liegt. Hinter dieser Linse L wird ein Spalt SP , der iiber einen KoL- 
limator K parallel isiertes Licht oder das hinter omer Streuscheibe 
entstehende diffuse Licht einer Lichtquelle Q teilweise abgedeckt 
and in Abhangigkeit vom anzuzeigenden Sicherhe itsabs tand X B zum Brenn 
punkt der Linse L und zur optischen Achse A verschoben. Die Ent- 
fernung e_ des Lichtspaltes von der Sammel 1 inse Laftt sich dann nach 
den optischen Abbildungsgesetzen in Abhangigkeit von der BilJweite 
des virtuellen Bildes, die der anzuzeigenden Entfernung x Q ent- 
spricht, berechnen: 

e 

S G f + x B (2) 
Dabei ist f die Brennweite der Linse. 

Fiir die Entfernung h G des Lichtspaltes von der optischen Achse und 
zugleich fur seine Breite kann nach den Abbildungsgesetzen angege- 
ben werden: 

Dabei ist h fi die benotigte Bildgrdfle. 

Da der Eindruck erweckt werden soli, dafl der Lichtbalken quer vor 
dem Fahrzeug auf der Ebene der StraSe liegt, ist fur die Bildgrdfle 
h Q die durchschnittliche Augenhohe des Fahrers iiber der Fahrbahn FB 
anzusetzen (ca. 1 , 2 m) . In der Fig. 1 ist die geometr ische Kon- 
struktion der Gegenstandsentf ernung e G1 bzw. e G2 und der Gegen- 
standshahe h„„ bzw. fur zwei unterschiedliche anzuzeigende Ent- 

Gl Cja 

fernungen x Qi und x_- eingezeichnet . Der Fahrer, der iiber das Spie- 

B 1 a 2. 

gelbild in der Windschutzscheibe in die beschriebene Optik schaut. 
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sieht also den Lichtspalt SP als virtuelles Bild SP ' in der realcn 
Umwelt in dor jewciLs vorgeqobcnon Entfernung scheinbar auf der 
Strafie FB Lieyen. Die in Fig. 1 skizzierte Optik ist in Wirklich- 
keit natiirlich so klein, da(3 sie in den Raum zwischen Armaturen- 
brottoberkan te and I.cnksSule pant. Das virtuelle Bild SP' des 
LichtspaLtes SP bleibt reLativ zu der betrachteten Umycbung unbe- 
wccjt, wenn der Dccbachter den Kojjf vor- und zuruck bzw. auf und ab 
bcwegt. Das Bild verschwindet, wenn die Augen des Beobachters aufter- 
haLb des durch den Durchmesser der Linse begrenzten Strahlengang 
geraten. Die Hohe hg des virtuellen Bildes uber der Fahrbahn FB kann 
sich allerdings noch mit der Lage des Fahrzeugau f baus andern. Die 
dadurch vom Fahrer erkannte scheinbare Ent f ernungsveranderung ist 
vergleichbar mit der Veranderung der Reichweite des Abb lend 1 ichtes 
bei Nickbewegungen des Fahrzeugs. Wenn man jedoch 'die ganze in Fig. 1 
skizzierte Optik quer zur Fahrtr ichtung drehbar lagert und den Win- 
kel, den die optische Achse des Systems mit der Windschutzsche iben- 
flache bildet, in Abhcingigkei t von der Differenz der mittleren Ein- 
federung an Vorder- und Hinterachse (meflbar durch Potentiometer) va- 
riiert, so kann sowohl der oben beschriebene Nickfehler kompensiert 
werden, als auch der Fehler, der durch unterschiedliche Beladung des 
Fahrzeugs zustande kotnmt. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine ausfUhrbare Anordnung. Der Fahrer 1 
sieht durch die Windschutzscheibe 2 in der realen Umgebung das Spie- 
gelbild einer Linse 3. FOr die benotigte Abbildungsgilte eignet sich 
ohne weiteres eine billig herzus tel lende Fresnellinse . Fur eine gute 
Funktionswe ise des Head-Up-Displays unter alien Bedingungen ist es 
notwendig, daB die Linse eine moglichst grofle Querschnittf 13che be- 
sitzt, da durch diese FlSche der Bereich beschrMnkt wird, in dem der 
Fahrer die dargebotene Information erfassen kann. Der Sehstrahl des 
Fahrers wird hinter der Linse durch einen Spiegel, 4 umgelenkt. Da- 
durch wird die Bauhohe der Apparatur, die in dem Raum zwischen Ar- 
maturenbrettoberkante und LenksSule Platz finden soli, eingeschrSnkt , 
ohne dafl eine kur zbrennwe it ige Linse verwendet werden mu3, die die 
Abbildung.sgUte sehr stark verschlech tern wUrde. Im weiteren Verlauf 
trifft der Sehstrahl auf eine Blende 5, die eine dre ieckf ormige Aus- 
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sparung 5a aufweist. Fig. 3 zeigt eine Aus f uhrungsf orm dieser Blen- 
de 5. Die Blende ist so angebracht, dafl sich die Spitze des gleich- 
schenkligen Dreiecks 5a genau im Brennpunkt F der Linse 3 befindet. 
Auflerdem ist die Blende unter einem Winkel c< gegen den Sehstrahl 
gestellt, dessen Grofte sich aus zusammengehor igen Paaren (e G , h G ) 
nach Formel 2 und Formel 3 errechnen laGt. Hinder der Blende 5 ist 
eine zweite Blende 6, die eine spal tf ormige Durchbrechung 6a auf- 
weist, parallel zur Mi t te 1 senkrechten SM des die Offnung 5a beschrei- 
benden gleichschenkligen Dreiecks versch iebl ich gelagert. Der Spalt 
6a wird durch eine Sof f ittenlampe 7, deren Licht durch einen geeig- 
neten Reflektor 8 auf den Spalt 6a gelenkt wird und die mit Blende 
6 fest verbunden ist, beleuchtet. Fig. 4 zeigt einen Schnitt IV-IV 
der beschriebenen Blenden-Anordnung . Cber einen Seilzeug 9 wird die 
Blende 6 gegenilber der Blende 5 mit Hilfe eines Servopotent iometers 
10 verschoben. Der Zusammenhang zwischen dem anzuze igenden Sicher- 
heitsabstand x D und der Verschiebung a wird durch Formel 4.beschrie- 

B 

ben : 



a = 



y 



f + x B V 



+ h a (4) 



h ist dabei die gewtinschte Lichtbalkenlange (quer zur Fahrbahn) , 
die als virtuelles Bild vor den Augen des Fahrers entstehen soil. 
Fur den Fall einer Brennweitenlange von f * 400 mm der Linse und 
einer Lichtbalkenlange h g » 2 m ist in Fig. 5 der sich aus Formel 
(4) ergebende Zusammenhang dargestellt. Dieser nichtlineare Zusam- 
menhang kann geratetechnisch entweder durch eine entsprechend ge- 
staltete Kurvenscheibe 11 oder durch ein diese Funktion beschrei- 
bendes nichtlineares Potentiometer in der Servoeinr ichtung 10 ver- 
wirklicht werden oder es kdnnte vom Bordcomputer ein Signal nach 
Formel (4) berechnet und angeboten werden. Der Servopotent iometer- 
einrichtung wird der anzuzeigende Sicherheitsabstand x B aus einem 
Bordcomputer in Form eines elektrischen Signals zugefilhrt, der die- 
se Gr6Be etwa nach Formel 1 aus der gefahrenen Geschwindigkeit und 
einem angenommenen bzw. gemessenen Kraf tschluSbeiwert berechnet. 
Um Fehlinterpretationen der angezeigten Entfernung zu vermeiden, wie 
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sie durch Nickbewegungen des Fahrzeugs auftreten k6nnen, ist die 
ganze bcschriebene Anordnung urn eine Achse 12 schwenkbar gelagert. 
Die auycnbl ickl iche Neigung der Anordnung wird durch eine weitere 
Servopotentiometereinr ichtung fixiert, welche durch die Differenz 
der mittleren Einfederung zwischen der Vorderachse und der Hinter- 
achse angesteuert wird. Diese Differenz A kann durch gceignet an 
den vier R3dern LV, RV, LH , RH angebrachte Potentiometer R1 bis R4 
gemafl einer Analogschaltung , die in Fig. 6 dargestellt ist, bestimmt 
werden. Der Abgriff dieser Potentiometer R1 bis R4 wird durch die 
momentane Stellung des linken vorderen (LV) , rechten vorderen (RV), 
linken hinteren (LH) bzw. rechten hinteren (RH) Rades relativ zum 
Karosseriekdrper mechanisch festgelegt. In den Summierern 13 und 14 
wird zunSchst der Mittelwert der beiden Vorderradwerte und der bei- 
den Hinterradwerte gebildet, deren Differenz A. dann in einem Diffe- 
renzver stSrker 15 errechnet wird. Die geschilderte Anordnung bietet 
dem Fahrer also die Moglichkeit, unabhangig von Auf bauschwankungen 
der Karosserie oder der zufailigen Kopfstellung relativ zur Wind- 
schutzscheibe den von einem Bordcomputer errechneten Sicherheitsab- 
stand im realen Umfeld j-n seiner wahren Gr6fle zu erkennen. 
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